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ETUDE DU COMPORTEMENT DES CONDUCTEURS D’AUTOMOBILES
CONDUITE EN SITUATION MONOTONE

G. MICHAUT et M. POTTIER

Ce compte rendu d’expériences fait suite ¢ un article publié dans ces mémes cahiers
(Bulletin n° 4, septembre 1962).

RESUME

Cette étude présente les premxers résultats expérimentaux obtenus 4 1’aide du véhicule-labo-
ratoire ONSER.

Elle a pour objet, d’une.part la mise au point de notre méthode et le contrdle des variables
enregistrées et, d’autre part ’obtention de données de base indispensables aux études ulté-
rieures sur route.

On a donc choisi une situation de conduite simplifiée, ne présentant pas les variations trouvées
sur route,

Onze sujets ont été utilisés. IIs ont conduit pendant trois heures sur un circuit fermé. On a

enregistré :

- les fréquences cardiaque et respiratoire du conducteur.
= les mouvements du volant, de la pédale d’accélérateur.
- la vitesse du véhicule, les kilometres parcourus et le temps.

- les réponses a une tiche de détection auditive.

- la pression artérielle et le seuil de fusion du scintillement lumineux avant et aprés Ia conduite. °

Les mesures enregistrées pendant la conduite font apparaitre une diminution du niveau d’acti-
vité avec le temps. Ces variations sont interprétées en termes de niveau d’excitation du sujet.

INTRODUCTION

Dans 1’article précédent, nous avions décrit 1’équipe-
ment d’un véhicule grice auquel il était possible
d’étudier le comportement du conducteur en situa-
tion réelle.

La technique et les méthodes utilisées ont été détermi-
nées a la suite d’une étude critique des travaux déja
réalisés dans ce domaine.

On peut distinguer cing catégories de recherches :

1. Les plus anciennes utilisent différents tests appli-
qués avant et aprés 1’épreuve de conduite (Ryan et
Warner 1936; B. Lahy, 1937; Jones, Klinn et Ham-
mond, 1941; Lauer et Coll.,1958).

Les résultats obtenus par ces auteurs sont variables et
ne renseignent que sur un état final sans mettre en
évidence un rapport certain entre les aptitudes mesu-
rées et la capacité a conduire.

2. Dans un autre esprit, I’emploi de simulateurs s’est
montré utile dans des conditions extrémes de conduite :
influence de ’alcool (Drew et Coll., 1958) et privation
de sommeil (Mac Farland, 1954).

En conditions normales, Lauer et Coll. (1959), Tar-
rants (1960) obtiennent des résultats non concordants
qui posent le probléme de la validité des mesures en
dehors de la conduite réelle.

3. L’observation directe du conducteur (Mac Far-
land et Moseley, 1954 et Greenshields, 1961-1962),
fournit des données intéressantes mais modifie cer-
tainement l’attitude du sujet étudié.

_ A P’aide de techniques plus élaborées permettant de

plus des relevés objectifs (Forbes et Coll., 1960) enri-
chissent les données des auteurs précédents. :

4. Avec des méthodes différentes, Lewis (1956),
Cohen et Coll. (1958), Brown et Poulton (1961),

— 3 —




Crawford (1963), étudient chacun un aspect de Ia.

" conduite sur des sujets placés en situation controlée.

5. Enfin, l'utilisation de paramétres bio-électriques,
relevés dans certaines conditions de conduite a été
développée récemment, en particulier par Hulbert
(1957), Michaels (1960), Kondo (1961), Hoffman
(1961), Cleveland et Franklin (1961), Preuschen (1962).

Au terme de cette revue de littérature il nous a semblé
nécessaire pour étudier les modifications réaction-
nelles du conducteur d’élargir le champ des investi-
gations déja entreprises.

C’est pourquoi, nous nous sommes fixés de répondre
aux exigences suivantes :

- Respecter les conditions normales de conduite, en
excluant particuliérement la nécessité d’un observa-
teur.

— Procéder a des expériences de longue durée.

— Obtenir des enreglstrements continus des diffé-
rents parametres.

— Faire une étude synthéthue en relevant simultané-
ment les variations de facteurs psycho-physiologiques
et comportementaux.

La premiére recherche que nous présentons a été réa-
lisée dans un double but :

— Mettre au point et contrdler la valeur de notre
méthode.

— Nous fournir une base d’appréciation pour les
études ultérieures sur route.

Les essais réalisés sur route ont en effet montré que
les variables intervenant étaient trés nombreuses et
certaines peu ou pas contrblables. Il est donc néces-
saire de posséder des paramétres dont la signification
et la sensibilité soient connus avant de procéder a
une expérimentation « grandeur réelle »,

La situation expérimentale rapportée ici peut &tre
qualifiée d’intermédiaire entre le laboratoire et la
situation réelle, quoique plus proche de cette derniére.
Enfin cette situation « monotone » a permis d’étudier
la possibilit¢ d’emploi dans ces conditions d’une
épreuve de type « test de vigilance classique ».

II. - CONDITIONS EXPERIMENTALES

Les sujets conduisent pendant trois heures, sans s’arré-
ter, 4 vitesse constante de 100 km/h sur un circuit
elliptique de 2,54 km.

Les sujets.

Ce sont onze militaires du contingent dont 1'adge
moyen est de 21 ans. Pour diverses raisons dont cer-
taines perturbations inattendues du trafic sur le cir-
cuit on ne les retrouve pas tous dans certains résultats.

Leur expérience de la conduite est variable :

3 sujets ont fait moins de 10 000 km
5 — — —del0a 50000km
3 — — — plusde 100000 km

Le circuit de vitesse.

I1 s’agit d’une piste elliptique symétrique comportant
deux lignes droites, et deux virages trés reclevés. Sa
longueur est de 2,54 km.

Pendant U'expérimentation ce circuit était utilisé par
d’autres conducteurs. Pendant les 2 premiéres heures
de conduite on reléve de 9 & 13 véhicules roulant
3 des allures diverses : de 60 & 180 km/h. Leur nombre
tend 4 devenir nul en derniére heure.

Tous les véhicules tournent dans le méme sens et se
dépassent sans difficulté. Les entrées et sorties sont
réglementées strictement de fagon & ne pas géner
ceux qui roulent.

Heures d’expérience.

Pour tous les sujets sauf un, I’expérience s’est déroulée
dans I'aprés-midi de 14 & 17 heures.

Chronologie des séances expérimentales.

13 h 00-13 h 30 - Prise en main du véhicule. -

13 h 30-14 h 00 - Repos et tests .au laboratoire.

14 h 00-14 h 15 - Aller au circuit et tours d’essais
avec l'expérimentateur 3 bord.
Démonstration du signal a dé-
tecter.

14 h 15-17 h 15 - Le sujet conduit, seul & bord.

17 h 20-17 h 45 - Mesures au Laboratoire et repos.
18 h 00-18 h 45 - Repas.

18 h 45-19 h 00 - Mesures au Laboratoire.

Variables relevées.
A. - Au laboratoire.
a) Fréquence critique de fusion du scintillement,

Technique : Le sujet regarde dans un tube de 60 cm
de longueur une plage circulaire de 1 cm?® illuminée
a travers un diffuseur par un stroboscope de la Géné-
ral Radio Cy type 1531 A.

Une lampe éclaire le fond du tube et donne un trés
faible contraste entre la plage et le fond. De plus elle
crée une ambiance lumineuse identique pour tous les
sujets. Cette technique est inspirée de celle utilisée
par P. Rey (1963).

b) Pression artérielle.

Elle est relevée aprés repos, le sujet étant allongé, &
l'aide d'un sphygmomanométre classique.

c) Fréquence cardiaque de repos.

Relevée manuellement le sujet étant allongé, aprés
15 minutes de repos.

B. - Pendant la conduite (figure 1).

— Fréquences cardiaque et respiratoire du sujet.
-— Mouvements du volant.

— Vitesse du véhicule.

— Mouvements de 1’accélérateur,

— Emploi des indicateurs de direction.

— Détection de signaux auditifs,
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Figure 1 - Fragmeﬁt d’emegis;féﬁlent réahsé péndﬁnt la
conduite.

Consigne donnée aux sujets.

Aprés les explications concernant le mode de circula-
tion et les régles de sécurité 3 observer sur le circuit
de vitesse, la consigne suivante était donnée aux sujets :
« Vous allez conduire en respectant le plus possible
la vitesse réguliére de 100 km/h, jusqu’d ce qu’on
vienne vous faire signe d’arréter. Jusque 1a évitez tout
arrét. Conduisez normalement sans vous occuper des
appareils. Votre seule tiche, 4 part la conduite consis-
tera 2 manceuvrer ce levier lorsque le moteur que vous
entendez tourner s’arrétera. »

II. - RESULTATS

A. - Variables relevées pendant la conduite.
1° Fréquence cardiaque.

a) Calculée sur 10 sujets la fréquence cardiaque au
cours de trois heures de conduite, baisse chez 7 d’entre
eux, est stable ou en légére hausse chez les 3 autres.
On a noté les valeurs des accroissements au-dessus du
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Figure 2 - Valeur moyenne des accroissements de fréquence
cardiaque au-dessus du pouls de repos.

pouls de repos. On a choisi la valeur du pouls de
repos la plus basse observée chez chaque sujet.

Les moyennes calculées par 1/2 heure et représentées
sur la figure 2, indiquent une décroissance assez régu-
liere.

La différence entre la 17 et la 6¢ 1/2 heure est signi-
ficative au seuil de P = .02 (t = 3,07).

b) Sil’on considére les valeurs des accroissements aux
différents stades de 1’expérience (tableau 1) un cer-
tain nombre de remarques s’imposent :

Tableau I - Valeur moyenne des accroissements de fré-
quence cardiaque au-dessus du pouls de repos
a divers stades de I’expérience.

premiére| sixiéme parcours| assis en

demi- | demi- |"refour | voiture
heure | heure

assis en |parcours
voiture | aller

14,40 | 23,50 | 26,50 | 17,66 | 20,40 | 13,20

— Le cofit de la posture assise se situerait vers 10
pulsations minutes, ce qui correspond aux valeurs
généralement admises (9 environ).

— Le passage de l'immobilité a4 1'activité (mise en
route du véhicule) se traduit par une rapide et forte
accélération cardiaque de l'ordre de 15 a 1009
selon les sujets. Elle est en partie cause des valeurs
trouvées lors du trajet laboratoire-circuit (durée
3 minutes). La variation est trés significative
(t = 47).

— Le trajet de retour est marqué d’une certaine accé-
Iération mais moins forte (t = 2,01, significatif 4
P = .10), qui correspond seulement, probable-
ment, & D’accroissement d’activité du sujet. Ceci
renforce I’idée que l’accroissement rencontré lors
du départ correspond au phénomeéne générale-
ment rencontré lors du début d’une tiche ou d’un
effort. -

2° Fréquence respiratoire.

Calculées sur 8 sujets, les moyennes par demi-heure
indiquent une nette décroissance pendant une heure
et demie suivie d’une légére remontée non significa-
tive. Les valeurs comparées de la 17€ et de la 6¢ demi-
heure indiquent une baisse significative au seuil de
P = .001 (t = 5,56) voir figure 3.

3° Mouvements du volant.

Seuls, ont été relevés les mouvements du volant
effectués dans les lignes droites. Il s’agit de mou-
vements de faible amplitude de part et d’autre de
la position médiane. On a noté 3 catégories d’am-
plitudes caractérisées par un déplacement du volant,
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Figure 3 - Valeur moyenne de la fréquence respiratoire.
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Figure 4 - Evolution du nombre de braquages redressements
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Figure 5 - Répartition des braquages redressements par
amplitude.
A : petite amplitude. B : moyenne. C : grande.
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Figure 6 - Mouvements de 1’accélérateur.

mesuré & la périphérie, égal respectivement 4 : 6 mn,
12 mm et 18 mm. En déplacement angulaire ces valeurs
correspondent 1938°, 3016°, 4954,

On a compté pour chaque tour de circuit le nombre
moyen de coups de volant donnés en ligne droite
(demi-somme des deux lignes droites). Ces valeurs
indiquent en moyenne (figure 4) une décroissance dans
le temps du nombre des braquages-redressements. La
différence entre la 1,° et la 6° demi-heure est signifi-
cative au seuil de P = .01 (t = 4,52). Les calculs
portent sur 9 sujets.

Un relevé en fonction des diverses amplitudes de ces
mouvements montre un accroissement du nombre des
plus petits mouvements (A) et une diminution du
nombre des plus grands (C) (figure 5). Les différences
sont trés significatives (ta = 6 ; tc = 4).

40 Vitesse du véhicule.

Les moyennes calculées sur 9 sujets montrent une ten-
dance 4 décroitre qui n’atteint pas la signification
{t = 0,73).

50 Mouvements de I’accélérateur.

L’enregistrement n’a porté que sur trois sujets et
ne figure qu’a titre indicatif. La courbe moyenne
(figure 6) indique une trés nette décroissance du nombre
des mouvements de cette pédale.

Il semble possible de supposer qu'une décroissance
efit existé également avec un plus grand nombre de
sujets.

6° Usage des indicateurs de direction.

Cet enregistrement, en ’absence d’un contréle indé-
pendant du nombre de véhicules effectivement dépas-
sés, n’a d’autre valeur que de donner une indication
approximative de la circulation rencontrée au cours
des trois heures de conduite. Le tableau 2 indique
qu’aprés une heure de conduite le nombre des dépas-
sements aurait beaucoup décru pour devenir trés faible
en derniére demi-heure.

Les valeurs indiquées sont les moyennes calculées
sur 10 sujets. '

Tableau 2 - Evaluation du nombre de dépassement
effectués. .

demi-heures 1 2 3 4 5 6

nombre
de
dépassements

29 | 31 {251 16)1w0] 5

7° Détection de signaux auditifs.

La tiche consistait pour le sujet 3 détecter un arrét de
4 secondes d’un moteur électrique produisant un bruit
continu de fréquence légérement supérieure & celle du
moteur du véhicule.

11 se produisait 9 arréts par heure aux intervalles sui-
vants :9-3-5-15-7-1-11-3-7(temps en minutes).
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Le pourcentage de détection calculé par heure, sur
'10 sujets, est en moyenne trés élevé : 86,2%. La varia-
tion au cours des trois heures (tableau 3) n’est pas
significative.

Tableau 3 - Répartition des taux moyens de détection des
signaux (en pourcentage).

premiére deuxiéme troisi¢me
heure heure heure
83,6 86,4 88,8

B. - Variables relevées avant et aprés la conduite.

1° Fréquence de fusion du scintillement.

Les moyennes des seuils de fusion s’établissent a
36,41 Hz avant la conduite et 35,03 Hz aprés. La
chute constatée n’est pas statistiquement significative :
t = 1,72, P > .10.

2¢ Pression artérielle.

La pression systolique baisse en moyenne de 4 mm de
Hg du début 2 la fin de 1’épreuve. Cette différence est
significative au seuil de P = .02 (t = 2,78).

3° Pouls de repos.

Ceux-ci tendent a baisser mais sans atteindre cepen-
dant le seuil de signification (t = 1,79). Toutefois il
ne serait pas étonnant que le pouls de repos soit plus
bas aprés 1’épreuve.

IV. - DISCUSSION

Nous pouvons considérer 3 catégories de résultats :

1o Les variations des paramétres relevés en continu
pendant la conduite.

20 L’épreuve de détection de signaux.
30 Les parametres relevés avant et aprés I’épreuve,

1. - Les paramétres relevés en continu pendant Ia
conduite.

A. - Parameétres physiologiques.

Les fréquences cardiaque et respiratoire sont le plus
souvent utilisées comme méthode d’investigation au
cours d’épreuves d’effort en physiologie sportive et
en physiologie du travail.

- Ces variables, cependant, peuvent aussi mettre en

évidence les variations du tonus nerveux végétatif de
I’organisme. C’est sous cet aspect qu’elles sont consi-
dérées dans cette étude car elles nous donnent de fagon
trés sensible des renseignements sur des variations
physiologiques globales d’un sujet au cours du temps.

Le fait essentiel est une décroissance de ces 2 variables.
Ce résultat est actuellement retrouvé par de nombreux

. chercheurs au cours d’épreuves ou ’activité motrice

est modérée.

Cette constatation implique que 1’on ne peut dans ces
situations utiliser la fréquence cardiaque comme on le
fait dans les cas ol un effort musculaire important est
en jeu et ol le ralentissement du rythme cardiaque
correspond & une réduction de la charge de travail.

AT PARIS 5 Y 9. A 8

Figure 7 - Accroissements des fréquences cardiaque et respiratoire au moment de la mise en route du véhicule.
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* L’interprétation des courbes que nous proposons
devra plutdt faire appel aux concepts d’excitation et
d’inhibition.

On peut remarquer que la courbe ne posséde pas de
plateau. Il n’apparait pas « d’état stable » au cours
des 3 heures de conduite, I’état psychophysiologique
du sujet ne cessant d’évoluer.

Cette notion est confirmée par le fait que sauf en
1r¢ demi-heure I'indice de dispersion ne suit pas la
variation de la moyenne et tend & croitre.

La valeur importante des accroissements constatés

est imputable en partie 3 la moyenne d’dge de notre
échantillon. Sans doute serait-il intéressant de con-
naitre 1'évolution ultérieure de cette courbe puis-
qu’elle ne se stabilise pas.

La fréquence respiratoire se présente comme une
mesure moins sensible mais si on pouvait tenir compte
de l’amplitude du spirogramme tout au long de
I’épreuve, ce dernier paramétre fournirait des rensei-
gnements complémentaires de valeur.

“On peut observer en effet, au moment du départ en
coincidence avec une accélération cardiaque impor-
tante un fort accroissement de ’amplitude respira-
toire (figure 7).

It s’agit 1a d’une réaction émotionnelle forte et bréve.

B. - Paramétre de comportement.

a) Braquages redressements.

La diminution du nombre de braquages redresse-
ments peut &tre considérée comme un ajustement
progressif 4 la tiche se produisant simultanément avec
une baisse d’activité du conducteur, I'un ou I’autre

de ces facteurs étant prédominant au cours du temps. -

Bien qu’on ne puisse les dissocier dans nos mesures,
il est probable que le premier est prépondérant en
début d’épreuve alors que le second n’influencerait
visiblement la courbe qu’aprés un certain temps.
On ne peut cependant pas affirmer que la courbe
obtenue ne soit pas le reflet d’un apprentissage.
Cette diminution d’activité musculaire n’est pas res-
ponsable de la baisse des fréquences cardiaque et
respiratoire car les amplitudes de mouvements sont
minimes et n’exigent qu’une dépense énergétique
négligeable sans rapport avec les accroissements
constatés.

Le détail de la répartition relative des diverses ampli-
tudes relevées pourrait étre interprété comme la preuve
d’un meilleur ajustement & la tiche.

Mais, en pratique, nous ne pouvons déduire de ces
résultats un mode optimal d’utilisation du volant
pour maintenir une trajectoire rectiligne.

b) Mouvements de I'accélérateur.

La diminution du nombre des mouyements de 1'accé-
lérateur ne permet pas de tirer de conclusions cer-
taines puisque cette mesure ne porte que sur trois
sujets.

c) Variation de la vitesse.

‘La tendance de la vitesse 4 décroitre au cours de
I'épreuve parait négligeable étant donné les diverses
influences qui peuvent affecter ce paramétre : la vitesse
du vent en particulier.

Par ailleurs, il ne semble pas que la surveillance du
tachymeétre soit en cause : nous avons pu constater
chez un conducteur, privé de cet indicateur pendant
45 minutes, une parfaite conservation de la vitesse
imposée. Une interview systématique des sujets con-
firme d’ailleurs I'utilisation prépondérante des indi-
cations fournies par le bruit du moteur pour mainte-
nir une vitesse stable. A

Enfin I’évolution de tous ces parametres n’est pas
explicable par la diminution du nombre de véhicules
dépassés.

En effet, & 100 km/h et dans ces conditions particu-
liéres, le dépassement ne présente aucune difficulté et
ne nécessite pratiquement pas d’action. Par ailleurs,
au niveau individuel, il n’est jamais apparu de liaisons
entre une des variables relevées et le nombre des
dépassements effectués. :

2. - L’épreuve de détection de signaux.

Il s’agit 14 d’une tiche artificielle, introduite dans une
situation réelle de travail.

Son but était de vérifier la possibilité de transposer
une épreuve de vigilance de type classique dans une
situation active hors des conditions de laboratoire.
Deux caractéristiques expérimentales ont été conser-
vées : la rareté des signaux et leur caractére aléatoire.
La détermination de D’intensité du signal a été faite
empiriquement et la vérification n’a été fournie que
par les résultats expérimentaux. Ils montrent que
509 des sujets ont un taux de détection de 1009, dans
la premiére heure, le reste des sujets étant uniformé-
ment réparti entre 0 et 889/ de détection.
Toutefois une caractéristique essentielle des situations
de vigilance classiques se trouve profondément
modifiée.

Dans celles-ci, en effet, les signaux a détecter représen-
tent 1’essentiel des stimulations regues par le sujet. Du
fait de leur rareté ils ne modifient pas la monotonie de
la situation.

Dans nos conditions expérimentales, cet effet de
monotonie se situe dans le cadre d’une tiche active,
la détection des signaux devenant un aspect secon-
daire 2 la tiche principale.

C’est peut-étre cette différence de situation qui expli-
que que nous n’ayons pas retrouvé la dégradation
de la vigilance constatée habituellement en Labora-
toire. Cette hypothése concorderait avec les résultats
obtenus par Dobbins et Coll. (1962) dans des condi-
tions de conduite prolongée.

3. - Les paramétres relevés avant et apréds I’épreuve.

— La fréquence cardiaque de repos sert de référence
aux mesures effectuées pendant la conduite. On note
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qu’elle est plus basse apres la conduite ce qui est assez
souvent retrouvé,

Ce fait indique probablement l’existence d’une cer-
taine tension qui céde aprés l'épreuve.

— La baisse significative de la pression artérielle
systoligue coincide avec la diminution de la fréquence
cardiaque.

Cette légére chute tensionnelle indique une diminution
du tonus vasopresseur sympathique. '
~— La tendance & la baisse du seuil de fréquence de
fusion du scintillement pourrait s’interpréter classi-
quement comme un signe de fatigue des centres ner-
veux et du récepteur sensoriel. Cependant, des travaux
récents considérent les valeurs élevées comme le
témoignage d’un état d’excitation du systéme nerveux
central, les valeurs basses reflétant un état d'inhibi-
tion. . : '

I1 semble que cette théorie explicative doive étre retenue
dans notre cas.

Dans l’ensemble, I’étude de ces parameétres renforce
les résultats .précédents. Cependant leur seule utilisa-
tion serait insuffisante pour apprécier un travail dont
les effets sur ’organisme sont transitoires ou rapide-
ment réversibles.

Les renseignements fournis par les paramétres relevés
pendant la tdche sont beaucoup plus complets et
révélateurs des variations de 1’état psycho physiolo-
gique du sujet.

V. - CONCLUSION

Nous avons étudié quelques variables comporte-
mentales et physiologiques suffisamment sensibles

pour nous fournir des informations sur onze sujets
placés en situation de conduite monotone, sur circuit
fermé pendant trois heures consécutives. '
1o La technique d’enregistrement sur véhicule a
fourni des résultats satisfaisants. Elle démontre la
possibilité de s’affranchir de la présence d’un obser-
vateur,

20 Les résultats généraux font apparaitre une décrois-
sance significative des parametres du début a la fin
de I’épreuve et montrent 1’absence d’un état stable de
I’organisme au cours de la tache.

30 Les variations psychophysiologiques de 1’orga-
nisme soumis 4 un travail continu avec faible partici-
pation motrice doivent étre décrites en terme de
niveau d’excitation.

A partir des valeurs obtenues dans cette premiére
expérimentation, il devient possible d’établir des
comparaisons valables avec des résultats provenant
de situations de conduite plus complexes.

Avant d’entreprendre de telles études il est nécessaire
de- préciser l’influence exercée sur 1’évolution des
courbes par un effet d’apprentissage éventuel et par
I’état d’excitation initial d@ au caractére expérimental
de la tache. 4

Une seconde série expérimentale A été réalisée dans ce
but. Au cours de czlle-ci, les sujets subissaient deux
fois I'épreuve de conduite, les conditions expérimen-
tales restant identiques par ailleurs. Cette série, non
entiérement dépouillée encore, confirme les résultats
présentés et exclut l’action d’un apprentissage, de
méme que le réle important d’une excitation due  la
non-familiarité avec la situation. Ces travaux feront
I’objet d’une publication ultérieure.

SUMMARY

The first experimental results obtained with a specially equiped vehicle are described. This
research deals with the effect of three hours of continuous driving on the driver’s behaviour.
In order to test our method and obtain useful data for interpreting further researches on open
roads, we chose a ‘‘simple’’ situation, that is without all variations happening in real life

situations.

Various paremeters have been recorded :

- heart rate and respiration rate,

- steering-wheel and gas pedal movements,
- speed, kilometers, and times,

- responses to an auditory detection task,

- arterial pressure and flicker fusion frequency before and after driving.

Measures recorded during driving show a decrease with times. This is interpreted in terms

of central level of excitation.
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APPENDICE

Répartitions par sujet et par demi-heure de diverses statistiques.

Mouvements du volant, Mouvements du volant. Répartition des moyennes.

Répartition des indices de dispersion : 7.

Demihewres | I [ I1 [m [ Iv | v [ VI emi-heures | I [ II |10 [ IV | V | VI
3,31 | 4,06 | 3,08 | 3,35 | 331 | 3,10 18,08 | 16,02 (13 | 11,67 | 10,87 | 10,15
426 | 3,30 | 3,08 | 3,39 | 3,68 | 3,93 16,53 13,13 | 14,13 | 13,57 | 13,89 | 15,24
2,98 | 3,43 | 2,62 | 3,28 | 2,85 | 2,47 10,67 | 10,32 | 11,48 | 10,53 | 10,05 | 8,69
2,69 | 3,01 | 2,25 | 3,02 | 3,14 | 2,60 : 11,95(10,86 | 11,25 { 10,98 | 10,47 | 8,64
3,27 13,97 | 3,85 | 3,84 | 5,23 | 4,55 14,97 | 13,55 [ 12,50 { 11,78 | 11,64 | 11,65
3,30 | 3,71 | 3,58 | 3,03 | 4,24 | 3,11 14,33 15,13} 13,64 | 12,85 (12,70 | 12,28
3,41 | 3,49 | 3,09 | 3,12 | 3,70 | 3,28 18,50 | 16,84 | 16,23 15,63 | 16,06 | 15,57
3,14 | 3,88 | 3,48 | 4,27 | 4,81 | 4,28 19,28 | 21,21 | 18,18 | 16,33 | 16,20 | 14,82
3,09 | 2,72 | 2,81 | 2,52 | 3,08 | 2,39 11 ]10,60} 9,47| 9,07 8,56] 9,95

Moyentie. . ... 3,27 | 3,50 } 3,09 | 3,31 | 3,78 | 3,30 Moyenne. .. .. 15,03} 14,18 13,32 | 12,49 | 12,27 11,88

Mouvements du volant. Répartition des diverses amplitudes exprimées en % du nombre total.

Demi-heures I I III v v Vi

AlB|lclalBlcla|BlcjalB|cl|Aa|B|lc|]Aa|B]|C

58 122|120 |64 | 2016 (66|21 | 13169119 112]|.70{ 17| 1370} 14 16
66 | 18 | 16 {63 (23 (14 |70 (18 | 12 |70 {16 [ 14 | 69 | 18 | 13 | 73 | 15 | 12

68 { 18 | 14 { 67 | 16 | 17 | 69 | 14 { 17 | 66 { 15 (19 ; 67 | 16 | 17 | 72 | 13 | 15
77 1 14 9174 | 18 8§76 | 15 9176 115 917517 8|79 (15 6

70 | 21 9| 7311711017617 7174 | 17 9172 (18 (1075116 9
65 |18 | 17 |70 ; 14 [ 16 { 69 | 15 | 16 | 70 | 17 | 13 | 73 | 18 9| 77 (12 11
67 | 26 7170123 7| 68 | 24 8 | 71 {23 6| 76 | 18 6173120 7
70 | 22 8 |64 (25| 11168 |21 | 11 [ 69| 24 72 | 20 §| 79|17 4

75 | 15 |10 | 75 [ 15 | 10 [ 78 | 14 8§ | 76 | 17 7| 80 12 87914 7

~

Moyenne......... 69 |19 (12|69 |19 | 12|71 (18|11 |71 (18 {11 |73 |17 107515/ 10

Fréquence critigue de fusion du scintillement. . Fréquence cardiaque.

Répartition des moyennes. Répartition des indices de dispersion : .
Avant Aprés Demi-heures I II ur | 1v v VI
38,67 37,33 5,22 1 3,83 | 5,84 | 4,47 | 4,29 | 3,17
35 35,67 : 1,71 | 3,74 | 3,80 | 3,64 | 3,44 | 4,50
35 34 : 2,39 | 1,94 | 3,13 | 2,78 | 2,88 | 2,65
38,33 39 4,37 | 2,05 | 338 | 4,76 | 4,44 | —
:g:g ;:;g 559 | 344 | 3,05 | 2,49 | 3,42 | 3,60
36,33 30,33 4,05 14,08 ) 3,11 ) 3,42 | 4,77 | 5,74
33.33 18 3,26 | 3,88 ; 3,36 | 2,60 | 3,63 | 3,24
36,67 34,33 524 13021197219 | 231} 3,93
38,33 36,33 5551259206 276|257 2,68
36,67 34 337 (3721336 255|447 | 6,50

Moyenne...... 36,41 35,03 Moyenne. . ... 4,07 | 3,23 13,30 { 3,07 | 3,65 | 4
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 Fréquence cardiaque. Pression artérielle.

Répartition des moyennes en position assise et allongée. Répartition des pressions diastolique et systolique.
Avant Aprés | Avant Aprés
Allongé | Assis Assis | Allongé SffStb' Diasto- | Systo- | Diasto-
. ique lique lique lique

76 98 85 66 105 60 90 65

65 71 93 68 130 80 130 70

74 72 70 70 120 70 115 75

56 65 80 65 145 85 140 75

70 79 88 64 110 70 115 80

85 100 77 76 | 115 65 115 65

2 81 84 2 : 125 80 105 80

100 .96 99 85 115 65 115 65

72 7 70 62 135 70 115 70

60 65 77 64 115 85 110 80

80 96 92 75 140 " 80 125 70

Moyenze.....; 74 82 82 70° Moyenne. .. . . 123 74 116 /)

Fréquence cardiaque. Répartition des moyennes en valeur absolue.

Demi-heures I 11 S I v \' VI
112,3 114,2 107,8 100,7 91,9 85,83
88,6 92,5 96,06 94,6 91,76 92,26
71,6 77,43 75,96 77,03 76,36 79,1
69,53 74,63 79,66 81,7 . 77,08 | —
106,2 100,06 100,53 99,33 96,83 . 96,13
107,86 99,1 98,96 97,26 93,13 89,9
87,06 83,5 81,43 82,66 . 83,36 80,62
111,63 105,5 104,33 103,76 102,4 101,17
78,66 78,73 75 73,1 72,9 73,2
115,5 116,23 111,4 109,73 104,9 103,94

................... , 93,11
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